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Continuidad y aFropiacién Planeacién e implementacién Sustentabilidad financiera
del ecosistema y los servicios de la restauracién ecolégica y responsabilidad social
que provee.



Identificacion del sitio

Sitio conservado cercano

Permite asegurar la disponibilidad de propégu-
los y semillas y asi evitar el uso de viveros,
disminuyendo el costo de restauracion.

Accesibilidad al sitio

Considerar el tiempo y costo para los viajes,
fécil de ubicar, el sitio pueda ser usado con
fines de demostracion y capacitacion.

Certeza y cantidad de financiamiento

El monto del financiamiento esta relacionado
con la accesibilidad del sitio, el drea, el nivel
de deterioro, entre otros.

Permisos de la autoridad

y consenso de la comunidad

Tener el permiso de la autoridad y consenti-
miento de la comunidad autdctonas antes de
iniciar los proyectos de restauracion.

Factores de presion antrépica

Se deben considerar las presiones antrépicas
del sitio y el cambio de uso de suelo para la
viabilidad a largo plazo.

Objetivo del drea a restaurar
El érea debe adecuarse al objetivo que se
desea alcanzar.

Oportunidad para ciencia

y educacién ciudadana

Cudl es el potencial educativo y de investiga-
cién con el desarrollo del proyecto.

Fuente de agua cercana

Ubicar fuentes de agua (dulce/salobre/
salada), para permitir la desalinizacién del
sitio o salinizacién segln sea el caso.

Beneficios a la comunidad
Beneficios directos a la comunidad (pesca,
madera, apicultura, etc.).

Seguridad

Evitar poner en riesgo a las personas
involucradas en las acciones de restauracion
de los sitios seleccionados.

Vinculacién con otros proyectos
El intercambio de experiencias e informacién
de proyectos que se hayan ejecutado.

Tenencia de tierra y estatus de proteccion
Se debe contar con algln tipo de seguridad
juridica que, permita que la restauracién y sus
beneficios perduren en el tiempo.

Nivel de perturbacién

Considerar de acuerdo con los recursos
disponibles y el costo de las acciones
necesarias para su recuperacion.

Criterios para
seleccionar el sitio...

Por ejemplo, iniciar con:
-el menos degradado
-el de mas facil acceso
-un area pequeia

-un area segqura...



Identificacion del sitio

y definicion de objetivos y metas

T—

Por ejemplo...

Objetivo Metas Objetivos especificos Variable indicadora
e Reducir la salinidad intersticial

o Permitir el a 50% en 18 meses. e Salinidad

¢Qué se desea recuperar?
La estructura, la ab " establecimiento de
de peces, proteccié plantulas de manglar e Favorecer la regeneracién e Numero de
Restaurar 36 ha  mediante el natural en un periodo de 18 plantulas
de manglar restablecimiento dela meses.
degradado. hidrologia y e Frecuencia, nivel y
i disminucion de la e Sincronizar las variaciones del  duracién de la
Largo A:;'tt::]?: lguf:l._l p salinidad intersticial. nivel del agua entre el canal inundacion
plazo ge‘ procesogd_ s re construido y el de restauracion

en 6 meses.

Deben expresarse en ’
indicadores cuantificables

pars dentincal i QU i Favorece la trazabilidad del proyecto

se estan cumpliendo.




3 ~ Ecologia Forense

Sitio a restaurar Sitio de referencia

Hidroperiodo .
e~ ¢lLaduracion, frecuencia y nivel de inundacion
permiten que se establezcan plantulas?

g /1

’ Vegetacion
% ¢Qué especies son caracteristicas
s del sitio y cudl es la estructura esperada?

Caracteristicas fisicoquimicas

gﬁ ¢La salinidad, el pH, el potencial redox, sulfide
y nutrientes estan en condiciones adecuadas
para el establecimiento de pléntulas?

Caracteristicas del suelo Topografia
Wl ;Cudl es el contenido de nutrientes, materia ¢Cuales son los sitios de mayor
“¥ orgdnica y textura del suelo? e, . y menor elevacion?

;

Permite identificar:

-¢,De qué y por que
se murio el mangar?
“CSI-Mangrove”

-¢,Cual ha sido el
uso historico del
manglar?

-¢,Cual es el contexto
socio-econdmico
general del sitio?

SOCIOECONOMIC



Técnicas y materiales: para diferentes presupuestos

1. Topografia

2. Hidrologia

Generales

Cinta flagging
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4. Suelo
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Por ejemplo: La topografia

Manguera de nivel
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Medicién de nivel

o —

* Manguera 20m
* Regla graduada Tm topogréfico con la técnica
» Cinta métrica 50m - de la manguera.

*GPS Moreno-Cassola y Warner, 2009

Nivelacion geométrica

* Nivel

[T

* Estadias verticales B
Diego-Soroa, 2020 i
GPS diferencial < B
gh D Modelo topogréfico de

eels mediciones en transecto.

*GPS
» Estacion

Mantilla, 2012

Vuelos con Dron
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A = * Dron-sensor :
Determinar transecto Medicion 3 Obtencién de  Antena RTK 0 GNSS W

y/0 puntos puntual curvas de nivel (mayor precision)
y modelo digital. Mantilla-Guayanay, 2012

Ortomosaico generado por
medio de un levantamiento
fotogramétrico con camara
en dron.

de muestreo. 0 en transecto.




Medicién con una regla Medicion con un sensor

Por ejemplo: El hidroperiodo

RECUADRO 2.4 — Composicion del hidroperiodo

1) Nivel de inundacién:
la altura de la columna
de agua por encima del
nivel del suelo (metros;
promedio mensual).
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2) Frecuencia de inundacion:
se refiere al nimero de dias
al mes en que una columna
de agua esté por encima del
nivel del suelo.

Numero de dias
por encima del suelo

3) Tiempo de inundacién:
es la suma de las horas en
que cada mes permanece
inundado el suelo del
manglar.

Numero @
de horas
g al mes inundado

N Nivel 0 Sedimento

El hidroperiodo regula diversos procesos ecolégicos en el manglar en diferentes escalas espaciales
y temporales. Regula procesos biogeoquimicos del sedimento, asi como variables fisicoquimicas
del agua como la salinidad y la disponibilidad de oxigeno. Ademas, regula la presencia y distribucién
de las especies dada su tolerancia diferencial a la inundacién. Los cambios en la hidrologia pueden v
resultar en la muerte del manglar y en la limitacion de establecimiento natural de propagulos

(Twilley y Rivera-Monroy, 2005).




Manglar conservado

. Acciones de restauracion @

Perturbacién o impacto
!

Ecologia forense: diagndstico y caracterizacion

cLILE

Plan de Accidn:

Sin alteraciones s:gmﬁcatlvas Alteramones Aiteracuones

en hidrologia y topografia en la topografia en la hidrologia
A partir de los resultados de la Ecologia

Forense se utilizan acciones especificas * I !

- . Regeneracién natural Rehabilitacion topografica Rehabilitacion hidrolégica
para cada sito:

“el traje hecho a la medida”

:" Solo si las condiciones ‘\.
| ambientales hansido |
recuperadas

~ -7
..................

e’

*Permite acelerar el proceso de recuperacion vegetal



Accion unica o conjunto de acciones: continuo R-pasiva-R-activa

2. Rehabilitacion
topografica

1. Rehabilitacion
hidrologica

- - .- o=

‘ ".-’:'. _“ ks CHRE R . """
.l Rehabilitacion Hidrolégica Rehabilitacion Topografica -

Objetivo: Restablecer la Objetivo: Modificar el nivel Objetivo: Acelerar la
hidrologfa a través de la del terreno que permita recuperacion de la
reconexion de los flujos restablecer los patrones estructura y funcién del
hidricos con las fuentes de y niveles de inundacién manglar. Se implementa
agua dulce y/o marina- salobre apropiados para el solo si las condiciones
en la zona degradada, con establecimiento y crecimiento ambientales son adecuadas -
el fin de restaurar el nivel, de la vegetacion. para el establecimiento y
duracién y frecuencia de la supervivencia de las plantulas
inundacién que restaure las *Remocion de sedimento
condiciones fisicoquimicas del (reduccién topogréfica) *Siembra directa
agua y el suelo. *Centros de dispersion *Vivero
(elevacion topogréfica)

*Desazolve de canales

naturales
+Habilitacién de canales

nuevos
*Desazolve de pasos de agua




1. Rehabilitacion
hidrologica

Desasolve de
pasos de agua

Desasolve de
canales naturales

Habilitacion de
canales nuevos

Desazolve de pasos de agua

Se debe considerar una
profundidad de al menos
1 m para asegurar el
flujo de agua entre cada
lado ain en mareas
bajas y época de estiaje.

Trazar canales
en “Y" invertida

Identificar los
pasos obstruidos

7 4

Forma de
“Y" invertida

Tubos PVC
« Equipo de computo

3

Retirar el sedimento
azolvado

« Palas y picos, carretillas
* Retroexcavadora



1. Rehabilitacion
hidrologica

Desasolve de
pasos de agua

Desasolve de
canales naturales

Habilitacion de
canales nuevos

=

Desazolve de canales naturales

Causas del azolve

Infraestructura vial,
erosion y deforestacion
arrastran los sedimentos
hacia las partes bajas y/o
canales.

Mantenimiento de
canales

| Identificacion de los Marcaje del canal 0 Retirar el sedimento
Participacion canales obstruidos cauce identificado azolvado
comunitaria ;




Habilitacién de canales nuevos

Recomendacione

1. Rehabilitacion
hidrologica

Desasolve de
pasos de agua

Disefar la red de 2 Trazado y marcaje del Excavacion
canales trayecto de canales

Desasolve de
canales naturales

Habilitacion de -
canales nuevos

Las orillas de los canales habilitados deben ser niveladas para que los
| fiyjos de agua puedan influencia una mayor drea.




2. Rehabilitacion
topografica

A

Remocioén de lmonto (Reduccién topografica) 7

) v S he
T S St

o Palas y rastrillos

o Carretillas

« Bolsas resistentes

o Embarcaciéon simple (alijo.
canoa, etc.)

mnnannme

El analisis topografico y la
referencia de un cuerpo
de agua permite
identificar el nivel
adecuado para

Remocion de - -
sedimento SR——

PA 5 e

1 Reduccion del

Transportacion del
sedimento acumulado

sedimento

Centros de
dispersion

L ——

Rastrillado o arado del Distintos medios de transporte para trasladar el sedimento a las partes
sedimento acumulado en los bajas o sirva de relleno en los centros de dispersiéon
bordes del canal




2. Rehabilitacion Centros de dispersion (Elevacién topografica)

Eleccion para la ubicacion de

topografica e

R PNT AR e

Remocion de
sedimento

Seleccion
dela
Ubicacién

Conglomerados de 5 centros
de dispersion

Centros de
dispersion -

Se suglere ubicarios en sitios donde el
nivel de inundacién es mayor a 0.4 - 0.5
msnm y la salinidad intersticial < 80 ups.
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Nature foundation, 2019

Siembra directa / Viveros

Reforestacion

X

Formar conglomerados
Semillas. 10 por m?
Propagulo 5 por m? con
una talla minima de 15 cm,
exceplo en propaguios de
manglar tipo chaparro

La reforestacion se debe
realizar Gnicamente cuando

las condiciones sean

favorables para su
establecimiento )

dobqneb.dmb

especies presentes en el
sitio de referencia..
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Seleccionar indicadores de corto, mediano y largo plazo

Criterios Indicadores

Criterio Indicadores Plazo de respuesta

Hidrologia

Frecuencia de inundacion

Participacién

Numero de instituciones/organizaciones/sectores participantes

Acuerdos institucionales creados

Hidroperiodo Nivel de inundacidn Corto colaborativa
Tiempo de inundacion Percepci6n del cumplimiento de los objetivos por sector (representantes)
Bioldgicos .. . .
- Percepcion de la sociedad sobre el ecosistema
Altura, densidad, diametro, area basal, — - ] - . j
Estructura y composicién - indice de valor de importancia (v, . Largo Valoracién social Participacion de la comunidad (ndmero de participantes y permanencia)
de la vegetacion cobertura vegetal, abundancia, densidad, del e
diversidad, indices de diversidad, riqueza ¢l ecosisiema Implement)acic’-n de 'tallu_ﬁ.rfas de edl!cac‘;ién_ambiental, capacitaciones y
Reqeneracion Reclutamiento, tasa de supervivencia, Ve cursos: {pumem de actividades e instituciones o grupos beneficiados,
9 composicion asistencia)
. Presencia/ausencia de grupos funcionales i P ! .
;.:‘I:;c:g:;jr{t)esbrados (peces, aves, moluscos, aves): Corto-Largo Andlisis costo-beneficio
Abundancia, densidad, diversidad, riqueza Corto-Largo Cantidad de empleos generados / empresas contratadas
Variables fisicoquimicas - . . .
9 Auto sustentabilidad de la comunidad (generacién de oportunidades de
Salinidad intersticial y superficial Sustentabilidad aprovechamiento SUStEI’ItEME)
pH econdmica
Potencial redox Medio Valoracion econémica de servicios ecosistémicos recuperados
Temperatura Nimero de familias beneficiadas
“Sulfide” (H,S)
Nutrientes (NH,*, NO,, NO_, PO *) Medio-Largo Numero de jornales durante las diferentes fases del proyecto
Sedimento Disponibilidad de financiamiento sostenible
Materia orgéanica del suelo, densidad fti abli
aparente P?"tm@ pu.b licas Aumento de inversion en conservacion y restauracion
- Largo y financiamiento
Grosor de los estratos, textura y coloracion Infl . Iiti ibli
del sedimento nfluencia en politicas publicas
Andlisis de paisaje
Cobertura vegetal, fragmentacion
Largo

Flujos de materia organica y nutrientes
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Actividad
continua

Antes durante y después del proyecto de restauracién

T Voo | soctescin

La necesidad de vincular Compartir experiencias, Comunicacion, distribucion
positivamente a agentes beneficios, forma (usos futuros de papeles entre participantes,
locales/regionales a la practica del espacio restaurado) y fondo transparencia.

(informar, consulta, educar, (eficiencia y equidad de los

participar). beneficios de la restauracion).

Difusién: popular, educativa y cientifica
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Uso de este manual

Este manual se presenta como un documento de referencia para quienes trabajan
en este campo, para guiar a los implementadores, ejecutores de proyectos,
disefiadores, consultores y financiadores en el desarrollo de proyectos de
restauracion ecologica de manglares en la region del Sistema Arrecifal
Mesoamericano y el Gran Caribe




Sugerencias

Aumentar el nimero de proyectos de restauracion en la region del
Gran Caribe

Implementar estrategias que maximicen la relacion costo-beneficio
Incentivar la sinergia entre los actores en el proceso de restauracion

Continuidad del fortalecimiento de las capacidades de las
comunidades locales



Sugerencias

Favorecer la apropiacion del sitio por parte de las comunidades
locales manteniendo la continuidad de las funciones del
ecosistemas

« Realizar llamados regionales y locales para la proteccion de los
manglares

« Promover la articulacion entre sectores e instituciones para
optimizar los esfuerzos y los recursos
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Muchas gracias

Dr. Jorge Alfredo Herrera Silveira: jorge.herrera@cinvestav.mx
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